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РУКОВАЛАЦ ЕЛЕКТРОКОМАНДЕ У ЕЛЕКТРАНАМА И

ТРАНСФОРМАТОРСКИМ СТАНИЦАМА
- фонд наставних часова -

23.1. Основе електротехнике



20 часова

23.2. Заштита и прописи у енергетици


10 часова

23.3. Електрична мјерења



20 часова

23.4. Електричне машине



20 часова

23.5. Eлектране и електроенергетски систем

15 часова

23.6. Релејна заштита




20 часова

23.7. Расклопна постројења, водови и мреже

20 часова






УКУПНО:      125 часова

23.1. ОСНОВЕ ЕЛЕКТРОТЕХНИКЕ (20 часова)

1. Електростатика
· Грађа атома
· Кулонов закон
· Електрично поље

· Поларизација диелектрика
· Електрични потенцијал и напон
· Електрична чврстоћа диелектрика

· Кондензатори-изведбе
· Електростатичка енергија
· Спајање кондензатора

2. Електрокинетика
· Електрична струја
· Електрични отпор и проводљивост
· Омов закон
· Густина струје
· Пад напона
· Спајање отпора (Први и други Кирхофов закон)
· Топлотна дјеловања електричне струје
· Хемијски извори електричне струје
· Топлотни извори електричне струје
· Свјетлосни изводи електричне струје

3. Магнетизам
· Магнетна теорија
· Кулонов закон
· Магнетно поље
· Магнетни флукс
· Јачина магнетног поља

4. Eлектромагнетизам
· Магнетно поље намотаја
· Хoпкинсов закон
· Магнетизација жељеза
· Енергија магнетног поља
· Електромагнетна индукција (статичка и динамичка)
· Механичка сила између проводника којим тече струја и магнета
· Механичка сила између два проводника којима тече струја

5. Производња наизмјеничних напона и струја
· Карактеристичне вриједности синусних наизмјеничних струја
· Временски однос између наизмјеничних величина
· Радни отпор у наизмјеничном струјном кругу
· Завојница у наизмјеничном струјном кругу
· Kондензатор у наизмјеничном струјном кругу
· Серијски спој завојнице и радног отпора у наизмјеничном струјном кругу
· Паралелни спој завојнице и радног отпора у наизмјеничном струјном кругу
· Серијски спој кондензатора и радног отпора у наизмјеничном струјном кругу
· Паралелни спој кондензатора и радног отпора у неизмјеничном струјном кругу
· Серијски спој радног отпора, кондензатора и завојнице – напонска резонанција
· Паралелни спој завојнице и кондензатора – струјна резонанција
· Снага у наизмјеничном струјном кругу са радним отпором
· Снага у наизмјеничном струјном кругу са индуктивитетом
· Снага у наизмјеничном струјном кругу са капацитетом
· Снага наизмјеничног струјног круга
· Поправак фактора снаге

6. Трофазне наизмјеничне струје

· Спајање трофазног система у спој звијезда
· Снага симетрично оптерећеног трофазног система спојеног у звијезду
· Снага несимтерично оптерећеног трофазног система спојеног у звијезду
· Спајање трофазног система у троугао
· Снага симетрично оптерећеног трофазног система спојеног у троугао
· Снага несиметрично оптерећеног трофазног система спојеног у троугао 
· Обртно магнетно поље трофазног система

23.2. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (10 часова)
1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа, права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор.

2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена:

· опасности при раду с отровним материјама (угљен диоксид, амонијак, хлор, жива) и мјере заштите

· штетна зрачења и мјере заштите

· бука и вибрације и мјере заштите

· радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, вентилација и освјетљење

· врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повреде зглобова и кичме, опекотине и сл.

· пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 

3. Заштита околине: загађивање ваздуха, вода и тла; мјере за спријечавање и надзор

4. Мјере и средства за заштиту од статичког електрицитета

5. Запаљиве материје

6. Експлозивност и протуексплозивна заштита

7. Извори опасности од електричне струје и заштита

8. Средства за рад на електричним постројењима

9. Мјере безбједности при раду на постројењу ниског напона

10. Мјере безбједности при радовима на електроенергетским постројењима (захтјев и одобрење за искључење постројења, налог и дозвола за рад)

11. Боравак и кретање у високонапонским постројењима

12. Мјере безбједности за обављање радова у расклопним постројењима, трансформаторским станицама и електранама)

13. Мјере безбједности за обављање радова на далеководима и кабловима

14. Технички прописи за погон и одржавање електроенергетских постројења

15. Заштита електроенергетских постројења од пожара

23.3. ЕЛЕКТРИЧНА МЈЕРЕЊА (20 часова)
1. Системи мјерних јединица
2. Грешке мјерења

3. Опште о електричним мјерним инструментима; подјела, принципи

4. Грешке и класе тачности мјерних инструмената

5. Струјни мјерни трансформатори, принципи, радне карактеристике, класе тачности, грешке

6. Напонски мјерни трансформатори, принципи, радне карактеристике, класе тачности, грешке

7. Капацитативни мјерни трансформатори, принципи, радне карактеристике, класе тачности, грешке

8. Мјерење електричних величина (напон, струја, фреквенција, снага, енергија, отпор) мјерним инструментима за различите врсте струја, начин прикључка

9. Проширење мјерног подручја амперметра и волтметра за једносмјерну струју, отпор Shunta 

10. Константна мјерења: амперметра, волтметра и бројила који се прикључују на мјерне тансформаторе

11. Константна мјерења мјерних претварача за величине U, I, P i Q који се прикључују на мјерне трансформаторе

12. Мјерне методе за мјерење електричних величина; напона, струје, фреквенције, отпора, снаге, капацитета, индуквитета и енергије

13. Аронов спој

14. Електрична бројила активне енергије, једносистемска, двосистемска, тросистемска, директна, полуиндиректна и индиректна

15. Електрична бројила реактивне енергије

16. Константа бројила

17. Уређаји за регистрацију вршне снаге, улога, врсте, начин прикључка

18. Мјерење неелектричних машина – давачи

23.4. ЕЛЕКТРИЧНЕ МАШИНЕ (20 часова)

1. Трансформатори

· Теорија трансформатора
· Монофазни трансформатори
· Трофазни трансформатори
· Аутотрансформатори
· Режими рада трансформатора; празан ход, кратки спој, оптерећен трансформатор
· Паралелан рад трансформатора
· Изведба магнетног кола и намотаја трансформатора
· Врсте хлађења трансформатора
· Групе споја трансформатора
· Регулација напона трансформатора без оптерећења и под оптерећењем 
· Врсте кварова трансформатора

2. Асинхрони мотори
· Принцип рада једнофазног и трофазног асинхроног мотора
· Магнетно коло једнофазног и трофазног асинхроног мотора
· Намотаји статора асинхроног мотора
· Изведбе роторског намотаја асинхроних мотора
· Обртно магнетно поље једнофазног асинхроног мотора
· Обртно магнетно поље трофазног асинхроног мотора
· Радне карактеристике асинхроног мотора
· Клизање асинхроног мотора
· Изведбе и означавање асинхроног мотора
· Покретање једнофазних и трофазних асинхроних мотора
· Регулација брзине вртње и моментна карактеристика
· Примјена асинхроног мотора с обзиром на снагу и брзину
· Високонапонски асинхрони мотори
· Покретање високонапонских асинхроних мотора
· Врсте хлађења високонапонског асинхроног мотора
· Врсте кварова асинхроних мотора

3. Машине једносмјерне струје
· Принцип рада генератора једносмјерне струје
· Принцип рада мотора једносмјерне струје
· Врсте узбуде генератора и мотора једносмјерне струје
· Означавање генератора и мотора једносмјерне струје
· Вањске карактеристике генератора и мотора једносмјерне струје
· Регулација брзине вртње мотора једносмјерне струје
· Комутација
· Врсте кварова генератора и мотора једносмјерне струје

4. Синхрони генератори
· Принцип рада синхроног генератора
· Врсте узбуде синхроног генератора
· Спајање намотаја статора синхроног генератора
· Режими рада синхроног генератора
· Регулација напона и снаге синхроног генератора
· Изведбе синхроног генератора
· Радна карта синхроног генератора
· Карактеристике синхроног генератора
· Хлађење синхроног генератора
· Врсте кварова синхроног генератора

5. Синхрони мотори

· Принцип рада
· Карактеристике
· Примјена
· Кварови
6. Статички исправљачи

· Диоде
· Транзистори
· Тиристори
· Спреге

7. Статички претварачи

23.5. ЕЛЕКТРАНЕ И ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТСКИ СИСТЕМ (15 часова)

1. Подјела електрана

· Подјеле ХЕ
· Подјеле ТЕ

2. Хидроелектране

· Дијелови ХЕ и њихова улога
· Изведбе ротора и узбуде
· Регулатори снаге, фреквенције и напона, врсте регулатора, улазне величине
· Властита потрошња ХЕ (одцјепи трансформатора, мрежни трансформатор, дизел агрегат, кућна турбина)
· Затварачи: врсте и улога
· Покретање ХЕ
· Заустављање ХЕ
· Кочење генератора
· Ручна и аутоматска синхронизација
· Процедура за ручни и аутоматски спрат
· Технички минимум ХЕ
· Технички максимум ХЕ
· Оптималан рад ХЕ
· Фактор снаге
· Радна карта
· Инсталисана снага ХЕ
· Расположива снага ХЕ
· Корисни пад
· Акумулација ХЕ (корисна, геометријска)
· Хлађење генератора

3. Термоелектране

· Дијелови ТЕ и њихова улога
· Изведбе ротора и узбуде
· Регулатори снаге, фреквенције и напона, врсте регулатора,
· Улазне величине
· Властита потрошња ТЕ (дизел агрегат, кућна турбина)
· Покретање ТЕ и заустављање ТЕ
· Кочење генератора
· Ручна и аутоматска синхронизација
· Процедуре за ручни и аутоматски старт
· Технички минимум ТЕ
· Технички максимум ТЕ
· Оптималан рад ТЕ
· Фактор снаге
· Радна снага
· Инсталисана снага ТЕ
· Расположива снага ТЕ
· Хлађење генератора

4. Електроенергетски систем
· Елементи ЕЕС
· Производни капацитети Електропривреде РС (основни подаци о инсталисаним снагама и акумулацијама)

5. Преносна мрежа

· Преносни водови
· Генерисање реактивних снага у преносним водовима
· Губици преноса
· Стандардни пресјеци водова
· Гранична струјна оптерећења за поједине просјеке
· Природна снага
· Напон на почетку и на крају вода
· Основне изведбе стубова преносне мреже
· Уземљења SN и NN мреже

6. Дистрибутивна мрежа

· Дистрибутивни водови
· Губици на дистрибутивним водовима средњег и ниског напона
· Стандардни пресјеци водова и каблова SN и NN
· Гранична струјна оптерећења за поједине пресјеке
· Основне изведбе стубова дистрибутивне мреже SN и NN
· Уземљења SN и NN мреже

7. Потрошња

· Дистрибутивна предузећа у РС
· Дистрибутивне трансформације
· Структура потрошње

8. Управљање ЕЕС

· Циљ управљања
· Надлежности
· Дневни дијаграм потрошње
· Токови снага
· Возни ред електрана
· Планирање рада ЕЕС
· Даљинско управљање и надзор
· Системски и острвски рад електрана

23.6. РЕЛЕЈНА ЗАШТИТА (20 часова)
1. Улога релејне заштите у ЕЕ системима
2. Основни захтјеви заштитних уређаја

3. Критеријуми при избору заштитних уређаја

4. Подјела заштитних уређаја, генерацијски са подручјима примјене

5. Примарни заштитни уређаји: уопштено, принципи, врсте, примјена

6. Секундарни заштитни уређаји: уопштено, приниципи, врсте, домонантност, примјена

7. Извршни органи: принципи, врсте и примјена

8. Електромеханички заштитни уређаји, релејни панели, принципи, врсте, примјена

9. Статички заштитни уређаји, командно релејни ормар (KRO), приниципи, врсте, примјена

10. Процесорски заштитни уређаји

11. Избори помоћних напајања заштитних уређаја DC и AC, беспрекидна напајања

12. Заштите генератора, врсте, приниципи, блок шема према јединичној снази генератора

13. Регулација напона и снаге генератора

14. Термо слика генератора
15. Заштита блока

16. Релеј за аутоматску синхронизацију генератор – мрежа

17. Заштите трансформатора: врста, принципи, блок шреме

18. Аутоматска регулација напона трансформатора

19. Термо слика трансформатора

20. Заштите VN водова: врста, принципи, влок шеме

21. Релеј за аутоматску синхронизацију (Sinhro csek) на VN водовима

22. Уређаји на APU VN водова
23. Локатор грешке на VN водовима
24. Несклад полова прекидача

25. Контрола искључних кругова прекидача

26. Заштите SN водова: врсте, принципи и блок шема

27. Уређаји за APU на SN водовима

28. Заштите VN мотора

29. Заштите NN мотора
30. Заштите NN водова
31. Управљање VN апаратима

32. Услови блокирања (логичке шреме блокирања) VN расклопних апарата 

33. Мјерни претварачи, P,Q,U,I temp.,prit., 1/min
23.7. РАСКЛОПНА ПОСТРОЈЕЊА, ВОДОВИ И МРЕЖЕ (20 часова)

1. Расклопна постројења

· Основно о расклопним постројењима, сврха
· Подјела расклопних постројења, изведбе
· Eлементи расклопних постројења, улога
· Изведбе елемената расклопних постројења
· Номинални подаци елемената расклопних постројења
· Сабирнице у расклопним постројењима, улога
· Сабирнице у расклопним постројењима, изведбе и димензионирање
· Улога и врсте поља у расклопним постројењима
· Једнополне шеме постројења
· Уземљења и громобрани у расклопним постројењима, врсте, улога
· Напон додира и напон корака
· Избори помоћних напона једносмјерни и наизмјенични у расклопним постројењима, изведбе, блок шеме
· Земљоспој на разводу помоћног напона 220 V једносмјерни
· Каблови, подјела, врсте означавања
· Техничка документација: улога и врста
· Погонска документација

2. Водови и мреже

· Високонапонски водови, изведбе
· Преносне могућности VN вода
· Природна снага VN водова
· Губици на преносним водовима
· Параметри VN водова
· Средњенапонски водови: изведбе, струјна оптеретивост, губици 
· Параметри SN водова
· NN водови: изведбе, струјна оптерећеност
24. ЕЛЕКТРОМЕХАНИЧАР ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТСКИХ ПОСТРОЈЕЊА 




- фонд наставних часова -

24.1. Основе електротехнике



20 часова

24.2. Заштита и прописи у енергетици


10 часова

24.3. Електрична мјерења



20 часова

24.4. Електричне машине



20 часова

24.5. Релејна заштита




20 часова

24.6. Расклопна постројења, водови и мреже

20 часова






УКУПНО:      110 часова

24.1. ОСНОВЕ ЕЛЕКТРОТЕХНИКЕ (20 часова)

1. Електростатика


Грађа атома


Кулонов закон


Електрично поље



Поларизација диелектрика


Електрични потенцијал и напон


Електрична чврстоћа диелектрика


Кондензатори-изведбе

Електростатичка енергија

Спајање кондензатора

2. Електрокинетика

Електрична струја

Електрични отпор и проводљивост

Омов закон

Густина струје

Пад напона

Спајање отпора (Први и други Кирхофов закон)

Топлотна дјеловања електричне струје

Хемијски извори електричне струје

Топлотни извори електричне струје

Свјетлосни изводи електричне струје

3. Магнетизам

Магнетна теорија

Кулонов закон

Магнетно поље

Магнетни флукс

Јачина магнетног поља

4. Електромагнетизам

Магнетно поље намотаја


Хoпкинсов закон


Магнетизација жељеза


Енергија магнетног поља


Електромагнетна индукција (статичка и динамичка)


Механичка сила између проводника којим тече струја и магнета

Механичка сила између два проводника којима тече струја

5. Производња наизмјеничних напона и струја

Карактеристичне вриједности синусних наизмјеничних струја

Временски однос између наизмјеничних величина

Радни отпор у наизмјеничном струјном кругу

Завојница у наизмјеничном струјном кругу

Kондензатор у наизмјеничном струјном кругу

Серијски спој завојнице и радног отпора у наизмјеничном струјном кругу

Паралелни спој завојнице и радног отпора у наизмјеничном струјном кругу

Серијски спој кондензатора и радног отпора у наизмјеничном струјном кругу

Паралелни спој кондензатора и радног отпора у наизмјеничном струјном кругу 

Серијски спој радног отпора, кондензатора и завојнице – напонска резонанција

Паралелни спој завојнице и кондензатора – струјна резонанција

Снага у наизмјеничном струјном кругу са радним отпором

Снага у наизмјеничном струјном кругу са индуктивитетом

Снага у наизмјеничном струјном кругу са капацитетом

Снага наизмјеничног струјног круга

Поправак фактора снаге
6. Трофазне наизмјеничне струје

Спајање трофазног система у спој звијезду

Снага симетрично оптерећеног трофазног система спојеног у звијезду

Снага несимтерично оптерећеног трофазног система спојеног у звијезду

Спајање трофазног система у троугао

Снага симетрично оптерећеног трофазног система спојеног у троугао

Снага несиметрично оптерећеног трофазног система спојеног у троугао 

Обртно магнетно поље трофазног система

24.2. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (10 часова)

16. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа, права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор.

17. Прописи о заштити на раду и њихова примјена:

· опасности при раду с отровним материјама (угљен диоксид, амонијак, хлор, жива) и мјере заштите

· штетна зрачења и мјере заштите

· бука и вибрације и мјере заштите

· радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, вентилација и освјетљење

· врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повреде зглобова и кичме, опекотине и сл.

· пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 

18. Заштита околине: загађивање ваздуха, вода и тла; мјере за спријечавање и надзор

19. Мјере и средства за заштиту од статичког електрицитета

20. Запаљиве материје

21. Експлозивност и протуексплозивна заштита

22. Извори опасности од електричне струје и заштита

23. Средства за рад на електричним постројењима

24. Мјере безбједности при раду на постројењу ниског напона

25. Мјере безбједности при радовима на електроенергетским постројењима (захтјев и одобрење за искључење постројења, налог и дозвола за рад)

26. Боравак и кретање у високонапонским постројењима

27. Мјере безбједности за обављање радова у расклопним постројењима, трансформаторским станицама и електранама)

28. Мјере безбједности за обављање радова на далеководима и кабловима

29. Технички прописи за погон и одржавање електроенергетских постројења

30. Заштита електроенергетских постројења од пожара

24.3. ЕЛЕКТРИЧНА МЈЕРЕЊА (20 часова)

19. Системи мјерних јединица

20. Грешке мјерења

21. Опште о електричним мјерним инструментима; подјела, принципи

22. Грешке и класе тачности мјерних инструмената

23. Струјни мјерни трансформатори, принципи, радне карактеристике, класе тачности, грешке

24. Напонски мјерни трансформатори, принципи, радне карактеристике, класе тачности, грешке

25. Капацитативни мјерни трансформатори, принципи, радне карактеристике, класе тачности, грешке

26. Мјерење електричних величина (напон, струја, фреквенција, снага, енергија, отпор) мјерним инструментима за различите врсте струја, начин прикључка

27. Проширење мјерног подручја амперметра и волтметра за једносмјерну струју, отпор Shunta 

28. Константна мјерења: амперметра, волтметра и бројила који се прикључују на мјерне тансформаторе

29. Константна мјерења мјерних претварача за величине U, I, P i Q који се прикључују на мјерне трансформаторе

30. Мјерне методе за мјерење електричних величина; напона, струје, фреквенције, отпора, снаге, капацитета, индуквитета и енергије

31. Аронов спој

32. Електрична бројила активне енергије, једносистемска, двосистемска, тросистемска, директна, полуиндиректна и индиректна

33. Електрична бројила реактивне енергије

34. Константа бројила

35. Уређаји за регистрацију вршне снаге, улога, врсте, начин прикључка

36. Мјерење неелектричних машина – давачи

24.4. ЕЛЕКТРИЧНЕ МАШИНЕ (20 часова)

8. Трансформатори

Теорија трансформатора

Монофазни трансформатори

Трофазни трансформатори

Аутотрансформатори

Режими рада трансформатора; празан ход, кратки спој, оптерећен трансформатор

Паралелан рад трансформатора

Изведба магнетног кола и намотаја трансформатора

Врсте хлађења трансформатора

Групе споја трансформатора

Регулација напона трансформатора без оптерећења и под оптерећењем 

Врсте кварова трансформатора

9. Асинхрони мотори

Принцип рада једнофазног и трофазног асинхроног мотора

Магнетно коло једнофазног и трофазног асинхроног мотора

Намотаји статора асинхроног мотора

Изведбе роторског намотаја асинхроних мотора

Обртно магнетно поље једнофазног асинхроног мотора

Обртно магнетно поље трофазног асинхроног мотора

Радне карактеристике асинхроног мотора

Клизање асинхроног мотора

Изведбе и означавање асинхроног мотора

Покретање једнофазних и трофазних асинхроних мотора

Регулација брзине вртње и моментна карактеристика

Примјена асинхроног мотора с обзиром на снагу и брзину

Високонапонски асинхрони мотори

Покретање високонапонских асинхроних мотора

Врсте хлађења високонапонског асинхроног мотора

Врсте кварова асинхроних мотора

10. Машине једносмјерне струје

Принцип рада генератора једносмјерне струје

Принцип рада мотора једносмјерне струје

Врсте узбуде генератора и мотора једносмјерне струје

Означавање генератора и мотора једносмјерне струје

Вањске карактеристике генератора и мотора једносмјерне струје

Регулација брзине вртње мотора једносмјерне струје

Комутација

Врсте кварова генератора и мотора једносмјерне струје

11. Синхрони генератори

Принцип рада синхроног генератора

Врсте узбуде синхроног генератора

Спајање намотаја статора синхроног генератора

Режими рада синхроног генератора

Регулација напона и снаге синхроног генератора

Изведбе синхроног генератора

Радна карта синхроног генератора

Карактеристике синхроног генератора

Хлађење синхроног генератора

Врсте кварова синхроног генератора

12. Синхрони мотори
Принцип рада

Карактеристике

Примјена

Кварови

13. Статички исправљачи
Диоде

Транзистори

Тиристори

Спреге

14. Статички претварачи

24.5. РЕЛЕЈНА ЗАШТИТА (20 часова)

34. Улога релејне заштите у ЕЕ системима

35. Основни захтјеви заштитних уређаја

36. Критеријуми при избору заштитних уређаја

37. Подјела заштитних уређаја, генерацијски са подручјима примјене

38. Примарни заштитни уређаји: уопштено, принципи, врсте, примјена

39. Секундарни заштитни уређаји: уопштено, приниципи, врсте, домонантност, примјена

40. Извршни органи: принципи, врсте и примјена

41. Електромеханички заштитни уређаји, релејни панели, принципи, врсте, примјена

42. Статички заштитни уређаји, командно релејни ормар (KRO), приниципи, врсте, примјена

43. Процесорски заштитни уређаји

44. Избори помоћних напајања заштитних уређаја DC и AC, беспрекидна напајања

45. Заштите генератора, врсте, приниципи, блок шема према јединичној снази генератора

46. Регулација напона и снаге генератора

47. Термо слика генератора
48. Заштита блока

49. Релеј за аутоматску синхронизацију генератор – мрежа

50. Заштите трансформатора: врста, принципи, блок шреме

51. Аутоматска регулација напона трансформатора

52. Термо слика трансформатора

53. Заштите VN водова: врста, принципи, влок шеме

54. Релеј за аутоматску синхронизацију (Sinhro csek) на VN водовима

55. Уређаји на APU VN водова
56. Локатор грешке на VN водовима

57. Несклад полова прекидача

58. Контрола искључних кругова прекидача

59. Заштите SN водова: врсте, принципи и блок шема

60. Уређаји за APU на SN водовима

61. Заштите VN мотора

62. Заштите NN мотора
63. заштите NN водова
64. Управљање VN апаратима

65. Услови блокирања (логичке шреме блокирања) VN расклопних апарата 

66. Мјерни претварачи, P,Q,U,I temp.,prit., 1/min
24.6. РАСКЛОПНА ПОСТРОЈЕЊА, ВОДОВИ И МРЕЖЕ (20 часова)

3. Расклопна постројења

Основно о расклопним постројењима, сврха

Подјела расклопних постројења, изведбе

Eлементи расклопних постројења, улога

Изведбе елемената расклопних постројења

Номинални подаци елемената расклопних постројења

Сабирнице у расклопним постројењима, улога

Сабирнице у расклопним постројењима, изведбе и димензионирање

Улога и врсте поља у расклопним постројењима

Једнополне шеме постројења

Уземљења и громобрани у расклопним постројењима, врсте, улога

Напон додира и напон корака

Избори помоћних напона једносмјерни и наизмјенични у расклопним постројењима, изведбе, блок шеме

Земљоспој на разводу помоћног напона 220 V једносмјерни

Каблови, подјела, врсте означавања

Техничка документација: улога и врста

Погонска документација

4. Водови и мреже

Високонапонски водови, изведбе

Преносне могућности VN вода

Природна снага VN водова

Губици на преносним водовима

Параметри VN водова

Средњенапонски водови: изведбе, струјна оптеретивост, губици 

Параметри SN водова

NN водови: изведбе, струјна оптерећеност
25. ЕЛЕКТРОМЕХАНИЧАР ЗА МЈЕРЕЊА И ЗАШТИТЕ У
           ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТСКИМ ПОСТРОЈЕЊИМА 




- фонд наставних часова -

25.1. Основе електротехнике



20 часова

25.2. Заштита и прописи у енергетици


10 часова

25.3. Електрична мјерења



20 часова

25.4. Електричне машине



20 часова

25.5. Релејна заштита




20 часова

25.6. Расклопна постројења, водови и мреже

20 часова

25.7. Електроника




5 часова






УКУПНО:       115 часова

25.1. ОСНОВЕ ЕЛЕКТРОТЕХНИКЕ (20 часова)

1. Електростатика


Грађа атома


Кулонов закон


Електрично поље



Поларизација диелектрика


Електрични потенцијал и напон


Електрична чврстоћа диелектрика


Кондензатори-изведбе

Електростатичка енергија

Спајање кондензатора

2. Електрокинетика

Електрична струја

Електрични отпор и проводљивост

Омов закон

Густина струје

Пад напона

Спајање отпора (Први и други Кирхофов закон)

Топлотна дјеловања електричне струје

Хемијски извори електричне струје

Топлотни извори електричне струје

Свјетлосни изводи електричне струје

3. Магнетизам

Магнетна теорија

Кулонов закон

Магнетно поље

Магнетни флукс

Јачина магнетног поља

4. Електромагнетизам

Магнетно поље намотаја


Хoпкинсов закон


Магнетизација жељеза


Енергија магнетног поља


Електромагнетна индукција (статичка и динамичка)


Механичка сила између проводника којим тече струја и магнета

Механичка сила између два проводника којима тече струја

5. Производња наизмјеничних напона и струја

Карактеристичне вриједности синусних наизмјеничних струја

Временски однос између наизмјеничних величина

Радни отпор у наизмјеничном струјном кругу

Завојница у наизмјеничном струјном кругу

Kондензатор у наизмјеничном струјном кругу

Серијски спој завојнице и радног отпора у наизмјеничном струјном кругу

Паралелни спој завојнице и радног отпора у наизмјеничном струјном кругу

Серијски спој кондензатора и радног отпора у наизмјеничном струјном кругу

Паралелни спој кондензатора и радног отпора у наизмјеничном струјном кругу 

Серијски спој радног отпора, кондензатора и завојнице – напонска резонанција

Паралелни спој завојнице и кондензатора – струјна резонанција

Снага у наизмјеничном струјном кругу са радним отпором

Снага у наизмјеничном струјном кругу са индуктивитетом

Снага у наизмјеничном струјном кругу са капацитетом

Снага наизмјеничног струјног круга

Поправак фактора снаге

6. Трофазне наизмјеничне струје

Спајање трофазног система у спој звијезду

Снага симетрично оптерећеног трофазног система спојеног у звијезду

Снага несимтерично оптерећеног трофазног система спојеног у звијезду

Спајање трофазног система у троугао

Снага симетрично оптерећеног трофазног система спојеног у троугао

Снага несиметрично оптерећеног трофазног система спојеног у троугао 

Обртно магнетно поље трофазног система

25.2. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (10 часова)

Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа, права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор.

Прописи о заштити на раду и њихова примјена:

· опасности при раду с отровним материјама (угљен диоксид, амонијак, хлор, жива) и мјере заштите

· штетна зрачења и мјере заштите

· бука и вибрације и мјере заштите

· радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, вентилација и освјетљење

· врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повреде зглобова и кичме, опекотине и сл.

· пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 

Заштита околине: загађивање ваздуха, вода и тла; мјере за спријечавање и надзор

Мјере и средства за заштиту од статичког електрицитета

Запаљиве материје

Експлозивност и протуексплозивна заштита

Извори опасности од електричне струје и заштита

Средства за рад на електричним постројењима

Мјере безбједности при раду на постројењу ниског напона

Мјере безбједности при радовима на електроенергетским постројењима (захтјев и одобрење за искључење постројења, налог и дозвола за рад)

Боравак и кретање у високонапонским постројењима

Мјере безбједности за обављање радова у расклопним постројењима, трансформаторским станицама и електранама)

Мјере безбједности за обављање радова на далеководима и кабловима

Технички прописи за погон и одржавање електроенергетских постројења

Заштита електроенергетских постројења од пожара

25.3. ЕЛЕКТРИЧНА МЈЕРЕЊА (10 часова)

· Системи мјерних јединица
· Грешке мјерења
· Опште о електричним мјерним инструментима; подјела, принципи
· Грешке и класе тачности мјерних инструмената
· Струјни мјерни трансформатори, принципи, радне карактеристике, класе тачности, грешке
· Напонски мјерни трансформатори, принципи, радне карактеристике, класе тачности, грешке
· Капацитативни мјерни трансформатори, принципи, радне карактеристике, класе тачности, грешке
· Мјерење електричних величина (напон, струја, фреквенција, снага, енергија, отпор) мјерним инструментима за различите врсте струја, начин прикључка
· Проширење мјерног подручја амперметра и волтметра за једносмјерну струју, отпор Shunta 
· Константна мјерења: амперметра, волтметра и бројила који се прикључују на мјерне тансформаторе
· Константна мјерења мјерних претварача за величине U, I, P i Q који се прикључују на мјерне трансформаторе
· Мјерне методе за мјерење електричних величина; напона, струје, фреквенције, отпора, снаге, капацитета, индуквитета и енергије
· Аронов спој
· Електрична бројила активне енергије, једносистемска, двосистемска, тросистемска, директна, полуиндиректна и индиректна
· Електрична бројила реактивне енергије
· Константа бројила
· Уређаји за регистрацију вршне снаге, улога, врсте, начин прикључка
· Мјерење неелектричних машина – давачи

25.4. ЕЛЕКТРИЧНЕ МАШИНЕ (20 часова)

Трансформатори

· Теорија трансформатора
· Монофазни трансформатори
· Трофазни трансформатори
· Аутотрансформатори
· Режими рада трансформатора; празан ход, кратки спој, оптерећен трансформатор
· Паралелан рад трансформатора
· Изведба магнетног кола и намотаја трансформатора
· Врсте хлађења трансформатора
· Групе споја трансформатора
· Регулација напона трансформатора без оптерећења и под оптерећењем 
· Врсте кварова трансформатора

Асинхрони мотори

· Принцип рада једнофазног и трофазног асинхроног мотора
· Магнетно коло једнофазног и трофазног асинхроног мотора
· Намотаји статора асинхроног мотора
· Изведбе роторског намотаја асинхроних мотора
· Обртно магнетно поље једнофазног асинхроног мотора
· Обртно магнетно поље трофазног асинхроног мотора
· Радне карактеристике асинхроног мотора
· Клизање асинхроног мотора
· Изведбе и означавање асинхроног мотора
· Покретање једнофазних и трофазних асинхроних мотора
· Регулација брзине вртње и моментна карактеристика
· Примјена асинхроног мотора с обзиром на снагу и брзину
· Високонапонски асинхрони мотори
· Покретање високонапонских асинхроних мотора
· Врсте хлађења високонапонског асинхроног мотора
· Врсте кварова асинхроних мотора

Машине једносмјерне струје

· Принцип рада генератора једносмјерне струје
· Принцип рада мотора једносмјерне струје
· Врсте узбуде генератора и мотора једносмјерне струје
· Означавање генератора и мотора једносмјерне струје
· Вањске карактеристике генератора и мотора једносмјерне струје
· Регулација брзине вртње мотора једносмјерне струје
· Комутација
· Врсте кварова генератора и мотора једносмјерне струје

Синхрони генератори

· Принцип рада синхроног генератора
· Врсте узбуде синхроног генератора
· Спајање намотаја статора синхроног генератора
· Режими рада синхроног генератора
· Регулација напона и снаге синхроног генератора
· Изведбе синхроног генератора
· Радна карта синхроног генератора
· Карактеристике синхроног генератора
· Хлађење синхроног генератора
· Врсте кварова синхроног генератора

Синхрони мотори
· Принцип рада
· Карактеристике
· Примјена
· Кварови

Статички исправљачи
· Диоде
· Транзистори
· Тиристори
· Спреге

Статички претварачи

25.5. РЕЛЕЈНА ЗАШТИТА (20 часова)

· Улога релејне заштите у ЕЕ системима
· Основни захтјеви заштитних уређаја
· Критеријуми при избору заштитних уређаја
· Подјела заштитних уређаја, генерацијски са подручјима примјене
· Примарни заштитни уређаји: уопштено, принципи, врсте, примјена
· Секундарни заштитни уређаји: уопштено, приниципи, врсте, домонантност, примјена
· Извршни органи: принципи, врсте и примјена
· Електромеханички заштитни уређаји, релејни панели, принципи, врсте, примјена
· Статички заштитни уређаји, командно релејни ормар (KRO), приниципи, врсте, примјена
· Процесорски заштитни уређаји
· Избори помоћних напајања заштитних уређаја DC и AC, беспрекидна напајања
· Заштите генератора, врсте, приниципи, блок шема према јединичној снази генератора
· Регулација напона и снаге генератора
· Термо слика генератора
· Заштита блока
· Релеј за аутоматску синхронизацију генератор – мрежа
· Заштите трансформатора: врста, принципи, блок шреме
· Аутоматска регулација напона трансформатора
· Термо слика трансформатора
· Заштите VN водова: врста, принципи, влок шеме
· Релеј за аутоматску синхронизацију (Sinhro csek) на VN водовима
· Уређаји на APU VN водова
· Локатор грешке на VN водовима
· Несклад полова прекидача
· Контрола искључних кругова прекидача
· Заштите SN водова: врсте, принципи и блок шема
· Уређаји за APU на SN водовима
· Заштите VN мотора
· Заштите NN мотора
· заштите NN водова
· Управљање VN апаратима
· Услови блокирања (логичке шреме блокирања) VN расклопних апарата 
· Мјерни претварачи, P,Q,U,I temp.,prit., 1/min
25.6. РАСКЛОПНА ПОСТРОЈЕЊА, ВОДОВИ И МРЕЖЕ (20 часова)

 Расклопна постројења

· Основно о расклопним постројењима, сврха
· Подјела расклопних постројења, изведбе
· Eлементи расклопних постројења, улога
· Изведбе елемената расклопних постројења
· Номинални подаци елемената расклопних постројења
· Сабирнице у расклопним постројењима, улога
· Сабирнице у расклопним постројењима, изведбе и димензионирање
· Улога и врсте поља у расклопним постројењима
· Једнополне шеме постројења
· Уземљења и громобрани у расклопним постројењима, врсте, улога
· Напон додира и напон корака
· Избори помоћних напона једносмјерни и наизмјенични у расклопним постројењима, изведбе, блок шеме
· Земљоспој на разводу помоћног напона 220 V једносмјерни
· Каблови, подјела, врсте означавања
· Техничка документација: улога и врста
· Погонска документација

Водови и мреже

· Високонапонски водови, изведбе
· Преносне могућности VN вода
· Природна снага VN водова
· Губици на преносним водовима
· Параметри VN водова
· Средњенапонски водови: изведбе, струјна оптеретивост, губици 
· Параметри SN водова
· NN водови: изведбе, струјна оптерећеност
25.7 ЕЛЕКТРОНИКА (5 часова)
1. Електронички елементи, подјела и основне особине

2. Полупроводници, каракеристикеи принципи дјеловања

3. Диода, подјела, радне карактеристике и примјена

4. Транзистор, радне карактеристике и примјена

5. Тиристор, радне карактеристике и примјена

26.ЕЛЕКТРОМЕХАНИЧАР ЗА ТЕЛЕКОМУНИКАЦИЈЕ
- фонд наставних часова -

25.1. Основе електротехнике



20 часова

25.2. Заштита и прописи у енергетици


10 часова

25.3. Електроника




20 часова

25.4. Комутација




20 часова

25.5. Радио везе




20 часова

25.6. Високофреквентна техника


20 часова





УКУПНО:       110 часова

26.1. ОСНОВЕ ЕЛЕКТРОТЕХНИКЕ (20 часова)

1. Електростатика
· Грађа атома
· Кулонов закон
· Електрично поље

· Поларизација диелектрика
· Електрични потенцијал и напон
· Електрична чврстоћа диелектрика

· Кондензатори-изведбе
· Електростатичка енергија
· Спајање кондензатора

2. Електрокинетика
a. Електрична струја
b. Електрични отпор и проводљивост
c. Омов закон
d. Густина струје
e. Пад напона
f. Спајање отпора (Први и други Кирхофов закон)
g. Топлотна дјеловања електричне струје
h. Хемијски извори електричне струје
i. Топлотни извори електричне струје
j. Свјетлосни изводи електричне струје

3. Магнетизам
a. Магнетна теорија
b. Кулонов закон
c. Магнетно поље
d. Магнетни флукс
e. Јачина магнетног поља

4. Eлектромагнетизам

a. Магнетно поље намотаја
b. Хoпкинсов закон
c. Магнетизација жељеза
d. Енергија магнетног поља
e. Електромагнетна индукција (статичка и динамичка)
f. Механичка сила између проводника којим тече струја и магнета
g. Механичка сила између два проводника којима тече струја

5. Производња наизмјеничних напона и струја
a. Карактеристичне вриједности синусних наизмјеничних струја
b. Временски однос између наизмјеничних величина
c. Радни отпор у наизмјеничном струјном кругу
d. Завојница у наизмјеничном струјном кругу
e. Kондензатор у наизмјеничном струјном кругу
f. Серијски спој завојнице и радног отпора у наизмјеничном струјном кругу
g. Паралелни спој завојнице и радног отпора у наизмјеничном струјном кругу
h. Серијски спој кондензатора и радног отпора у наизмјеничном струјном кругу
i. Паралелни спој кондензатора и радног отпора у неизмјеничном струјном кругу
j. Серијски спој радног отпора, кондензатора и завојнице – напонска резонанција
k. Паралелни спој завојнице и кондензатора – струјна резонанција
l. Снага у наизмјеничном струјном кругу са радним отпором
m. Снага у наизмјеничном струјном кругу са индуктивитетом
n. Снага у наизмјеничном струјном кругу са капацитетом
o. Снага наизмјеничног струјног круга
p. Поправак фактора снаге

6. Трофазне наизмјеничне струје

a. Спајање трофазног система у спој звијезда

b. Снага симетрично оптерећеног трофазног система спојеног у звијезду

c. Снага несимтерично оптерећеног трофазног система спојеног у звијезду

d. Спајање трофазног система у троугао

e. Снага симетрично оптерећеног трофазног система спојеног у троугао

f. Снага несиметрично оптерећеног трофазног система спојеног у троугао 

g. Обртно магнетно поље трофазног система

26.2. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (10 часова)

1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа, права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор.

2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена:

· опасности при раду с отровним материјама (угљен диоксид, амонијак, хлор, жива) и мјере заштите

· штетна зрачења и мјере заштите

· бука и вибрације и мјере заштите

· радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, вентилација и освјетљење

· врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повреде зглобова и кичме, опекотине и сл.

· пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 

3. Заштита околине: загађивање ваздуха, вода и тла; мјере за спријечавање и надзор

4. Мјере и средства за заштиту од статичког електрицитета

5. Запаљиве материје

6. Експлозивност и протуексплозивна заштита

7. Извори опасности од електричне струје и заштита

8. Средства за рад на електричним постројењима

9. Мјере безбједности при раду на постројењу ниског напона

10. Мјере безбједности при радовима на електроенергетским постројењима (захтјев и одобрење за искључење постројења, налог и дозвола за рад)

11. Боравак и кретање у високонапонским постројењима

12. Мјере безбједности за обављање радова у расклопним постројењима, трансформаторским станицама и електранама)

13. Мјере безбједности за обављање радова на далеководима и кабловима

14. Технички прописи за погон и одржавање електроенергетских постројења

15. Заштита електроенергетских постројења од пожара

26.3 ЕЛЕКТРОНИКА (20 часова)

1. Електронички елементи, подјела и основне особине

2. Полупроводници, каракеристикеи принципи дјеловања

3. Диода, подјела, радне карактеристике и примјена

4. Транзистор, радне карактеристике и примјена

5. Тиристор, радне карактеристике и примјена

6. IC кола, принципи, подјела примјена

7. Отпорнички елементи, подјела и намјена

8. Завојнице, подјела и намјена

9. Кондензатори, подјела и намјена

10. Статичка радна тачка транзистора

11. Динамичка радна тачка транзистора

12. Транзисторска појачала

13. Анализа рада линеарног појачала

14. Подјела појачала према положају радне тачке

15. Појачанје и слаблјенје

16. Транзистор као активни четверопол

17. Нелинеарна изобличенја

18. Повратна спрега и утицај на појачанје

19. RLC кола

20. Осцилатори

21. Температурна и напонска стабилизација

26.4 КОМУТАЦИЈЕ 
(20 часова) 
1. Принципи комутација
2. Врсте комутационих мрежа

3. Основни модел комутације, комутација као процес

4. Принципи комутационих система

5. Функције комутационих система

6. Блок шема комутационог система, функционални органи

7. Опис функције управљања

8. опис функције комутирања

9. Опис функције сигнализације

10. Сигнализација према преносним системима (прослеђивање)
26.5 РАДИО ВЕЗЕ (20 часова)

1. Радио везе, принципи, подјела и особине

2. УКТ везе, принципи, подјеле и особине

3. Простирање радио таласа

4. Антенски системи, антене, скретнице, таласоводи и каблови
5. Врсте активних радио станица и подјела

6. Врсте рада радио станица

7. Рефлексија и стојећи таласи

8. Предајник

9. Пријемник

10. Излазна и рефлектована снага, осјетљивост пријемника, дефиниције и мјерења

26.6 ВИСОКОФРЕКВЕНТНА ТЕХНИКА (20 часова)
1. ВФ уређаји за пренос сигнала по далеководима високог напона, принципи

2. Спрежни прибор (ВФ пригушница, капацитивни напонски мјерни трансформатор и ВФ филтер), улога

3.  Врсте спреге ВФ везе на далековод

4. Технике модулације и појачања на ВФ уређају

5. Мјерења и уређаји за мјерење у ВФ техници

6. Процедуре одржавања ВФ опреме

7. Дигитални системи преноса

8. Дискретизација и дигитализација сигнала

9. Кодовање сигнала, врсте

10. Мултиплексирање сигнала, принципи и подјела

11. Фреквентни мултиплекс

12. Временски мултиплекс

13. Дигитални модулациони поступци

14. Модеми

15. Мјерење квалитета преноса сигнала

16. Мјерење слабљења сигнала

27. ЕЛЕКТРОМЕХАНИЧАР ЗА АУТОМАТИКУ

- фонд наставних часова -

23.1. Основе електротехнике



20 часова

23.2. Заштита и прописи у енергетици


10 часова
23.3  Електрична мјерења



20 часова

23.4. Електроника




20 часова

23.5. Телемеханика




20 часова

23.6. Мјерење и регулација



20 часова






УКУПНО:      110 часова

27.1. ОСНОВЕ ЕЛЕКТРОТЕХНИКЕ (20 часова)

1. Електростатика
· Грађа атома
· Кулонов закон
· Електрично поље

· Поларизација диелектрика
· Електрични потенцијал и напон
· Електрична чврстоћа диелектрика

· Кондензатори-изведбе
· Електростатичка енергија
· Спајање кондензатора

2. Електрокинетика
a. Електрична струја
b. Електрични отпор и проводљивост
c. Омов закон
d. Густина струје
e. Пад напона
f. Спајање отпора (Први и други Кирхофов закон)
g. Топлотна дјеловања електричне струје
h. Хемијски извори електричне струје
i. Топлотни извори електричне струје
j. Свјетлосни изводи електричне струје

3. Магнетизам
a. Магнетна теорија
b. Кулонов закон
c. Магнетно поље
d. Магнетни флукс
e. Јачина магнетног поља

4. Eлектромагнетизам

a. Магнетно поље намотаја
b. Хoпкинсов закон
c. Магнетизација жељеза
d. Енергија магнетног поља
e. Електромагнетна индукција (статичка и динамичка)
f. Механичка сила између проводника којим тече струја и магнета
g. Механичка сила између два проводника којима тече струја

5. Производња наизмјеничних напона и струја
a. Карактеристичне вриједности синусних наизмјеничних струја
b. Временски однос између наизмјеничних величина
c. Радни отпор у наизмјеничном струјном кругу
d. Завојница у наизмјеничном струјном кругу
e. Kондензатор у наизмјеничном струјном кругу
f. Серијски спој завојнице и радног отпора у наизмјеничном струјном кругу
g. Паралелни спој завојнице и радног отпора у наизмјеничном струјном кругу
h. Серијски спој кондензатора и радног отпора у наизмјеничном струјном кругу
i. Паралелни спој кондензатора и радног отпора у неизмјеничном струјном кругу
j. Серијски спој радног отпора, кондензатора и завојнице – напонска резонанција
k. Паралелни спој завојнице и кондензатора – струјна резонанција
l. Снага у наизмјеничном струјном кругу са радним отпором
m. Снага у наизмјеничном струјном кругу са индуктивитетом
n. Снага у наизмјеничном струјном кругу са капацитетом
o. Снага наизмјеничног струјног круга
p. Поправак фактора снаге

6. Трофазне наизмјеничне струје

a. Спајање трофазног система у спој звијезда

b. Снага симетрично оптерећеног трофазног система спојеног у звијезду

c. Снага несимтерично оптерећеног трофазног система спојеног у звијезду

d. Спајање трофазног система у троугао

e. Снага симетрично оптерећеног трофазног система спојеног у троугао

f. Снага несиметрично оптерећеног трофазног система спојеног у троугао 

g. Обртно магнетно поље трофазног система

27.2. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (10 часова)

1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа, права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор.

2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена:

· опасности при раду с отровним материјама (угљен диоксид, амонијак, хлор, жива) и мјере заштите

· штетна зрачења и мјере заштите

· бука и вибрације и мјере заштите

· радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, вентилација и освјетљење

· врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повреде зглобова и кичме, опекотине и сл.

· пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 

3. Заштита околине: загађивање ваздуха, вода и тла; мјере за спријечавање и надзор

4. Мјере и средства за заштиту од статичког електрицитета

5. Запаљиве материје

6. Експлозивност и протуексплозивна заштита

7. Извори опасности од електричне струје и заштита

8. Средства за рад на електричним постројењима

9. Мјере безбједности при раду на постројењу ниског напона

10. Мјере безбједности при радовима на електроенергетским постројењима (захтјев и одобрење за искључење постројења, налог и дозвола за рад)

11. Боравак и кретање у високонапонским постројењима

12. Мјере безбједности за обављање радова у расклопним постројењима, трансформаторским станицама и електранама)

13. Мјере безбједности за обављање радова на далеководима и кабловима

14. Технички прописи за погон и одржавање електроенергетских постројења

15. Заштита електроенергетских постројења од пожара

27.3. ЕЛЕКТРИЧНА МЈЕРЕЊА (20 часова)
1. Системи мјерних јединица

2. Грешке мјерења

3. Опште о електричним мјерним инструментима; подјела, принципи

4. Грешке и класе тачности мјерних инструмената

5. Струјни мјерни трансформатори, принципи, радне карактеристике, класе тачности, грешке

6. Напонски мјерни трансформатори, принципи, радне карактеристике, класе тачности, грешке

7. Капацитативни мјерни трансформатори, принципи, радне карактеристике, класе тачности, грешке

8. Мјерење електричних величина (напон, струја, фреквенција, снага, енергија, отпор) мјерним инструментима за различите врсте струја, начин прикључка

9. Проширење мјерног подручја амперметра и волтметра за једносмјерну струју, отпор Shunta 

10. Константна мјерења: амперметра, волтметра и бројила који се прикључују на мјерне тансформаторе

11. Константна мјерења мјерних претварача за величине U, I, P i Q који се прикључују на мјерне трансформаторе

12. Мјерне методе за мјерење електричних величина; напона, струје, фреквенције, отпора, снаге, капацитета, индуквитета и енергије

13. Аронов спој

14. Електрична бројила активне енергије, једносистемска, двосистемска, тросистемска, директна, полуиндиректна и индиректна

15. Електрична бројила реактивне енергије

16. Константа бројила

17. Уређаји за регистрацију вршне снаге, улога, врсте, начин прикључка

18. Мјерење неелектричних машина – давачи

27.4 ЕЛЕКТРОНИКА (20 часова)
1. Електронички елементи, подјела и основне особине

2. Полупроводници, каракеристикеи принципи дјеловања

3. Диода, подјела, радне карактеристике и примјена

4. Транзистор, радне карактеристике и примјена

5. Тиристор, радне карактеристике и примјена

27.5 ТЕЛЕМЕХАНИКА (20 часова) 

1. Пренос мјерења, сигнализације,команди и регулација снаге и фреквенције
2. Канали за пренос сигнала телемеханике

3. Телемјерни ланац (извор, пренос, презентација)

4. Врсте преноса (континуални, циклички, фреквента расподјела телемјерних канала)

5. Мјерни претварачи P,Q, U, I, temp., prit., 1/min.
6. Уређаји за аквизицију и пренос сигнала телемеханике (ORG, RTU, микропроцесорски командни и заштитни терминали)

7. SCADA  системи (контрола система и аквизиција података)

27. 6 МЈЕРЕЊЕ И РЕГУЛАЦИЈА (20 часова)
1. Основно о регулацији

2. Термоелектрични ефект

3. Термоелектрични термометри, стандардни термоелементи, мјерни кругови, стандардне компензације
4. Отпорни термоелементи,мјерни кругови, мостови, логометар

5. Полупроводнички термоелементи, принципи

6. Пирометри, зрачења и оптички елементи

7. Уређаји за мјерење електромоторних сила

8. Уређаји за мјерење нива течности

9. Уређаји за мјерење протока, методе и елементи

10. Мјерење количине флуида,основно, јединице и врсте бројила

11. Анализа димних гасова, принципи, врсте анализатора, подешавање и контрола течности

12. Основно о регулацији

13. Регулациони круг, елементи регулационог круга

14. Подјела регулатора

15. Карактеристике P, I, PI и PD регулатора

16. Директно дјелујући регулатори: притиска, температуре и нивоа
17. Регулатор са помоћном енергијом, принципи и врсте

18. Сервомотори:пнеуматски,хидраулични и електрични

19. Пнеуматска, хидраулична, електрична и електронска регулација

20. Регулациони кругови у парном котлу,оптерећења, сагоријевања, притиска у ложишту, напајања,

21. Регулација температуре прегријане паре, регулација нивоа и притиска у отплињачу напојне воде

22. Аутоматска регулација напона у : хидроелектранама, термоелектранама и трансформаторским станицама

23. Регулација снаге и фреквенције и хидроелектранама и термоелектранама (турбинска регулација)

Таб.2 Фонд наставних часова за обуку електроенергетичара
	Редни број
	ПРЕДМЕТ
	Руковаоц електрокоманде у електранама и трансформаторским станицама
	Електромеханичар електроенергетских постројења
	Електромеханичар за за мјерења и заштите у електроенергетским постројењима
	Електромеханичар за телекомуникације


	Електромеханичар за аутоматику

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1. 
	Основе електротехнике
	20
	20
	20
	20
	20

	2. 
	Заштита и прописи у енергетици
	10
	10
	10
	10
	10

	3. 
	Електрична мјерења
	15
	15
	20
	
	20

	4. 
	Електричне машине
	20
	20
	20
	
	

	5. 
	Електране и електроенергетски сисстем
	20
	
	
	
	

	6. 
	Релејна заштита
	20
	20
	20
	
	

	7. 
	Расклопна постројења водови и мреже
	20
	20
	20
	
	

	8. 
	Електроника
	
	
	5
	20
	20

	9. 
	Комутације
	
	
	
	20
	

	10. 
	Радио везе
	
	
	
	20
	

	11. 
	Високофреквентна техника
	
	
	
	20
	

	12. 
	Телемеханика
	
	
	
	
	20

	13. 
	Мјерење и регулација
	
	
	
	
	20

	УКУПНО ЧАСОВА
	115
	105
	115
	110
	110


